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Abstract of EP0913751 

The vehicle includes a navigation system (29, 32, 
33, 34) for determining a path according to one or 
several drive instructions, a detected position, 
and a digital roadmap. An arrangement of 
sensors (1-20) includes respectively at least one 
distance sensor for detecting objects and 
condition features of the path, a collision 
avoidance arrangement (26), and an 
arrangement (38) for detecting condition data of 
the vehicle. Ultrasound sensors or microwave 
radar sensors are arranged at the respective 
sides of the vehicle. The vehicle includes an input 
unit (29) for one or several drive instructions, an 
arrangement (32) for a route planning, which 
comprises at least one position detection 
arrangement and a digital roadmap (33), and an 
arrangement (34) for determining a respective 
path. A vehicle control arrangement (35) is 
provided, and an arrangement (39) controls 
vehicle actuators in dependence on signals 
produced by the vehicle control arrangement. At 
least one camera is respectively arranged in the 
front and rear area of the vehicle. An 
Independent claim is provided for a control of the 
autonomous vehicle. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein autonomes Fahrzeug 
und ein Verfahren zur Steuerung eines autonomen 
Fahrzeuges. 

[0002] Seit langerer Zeit sind vielfaltige Anstrengun- 
gen zur Realisierung von autonomen Fahrzeugen gn- 
temornmen worden, wobei unter einem autonomen 
Fahrzeug eln Fahrzeug verstanden wird, das sich mit 
oder ohne menschliche Passagiere selbstandig von ei- 
nem Ausgangspunkt zu einem Zielpunkt bewegt. Davon 
zu unterscheiden sind Fahrzeuge, die mittels Draht oder 
Funk femgesteuert werden, wo also ein Mensch weiter- 
hin aufcerhalb des Fahrzeuges fur die Bewegung ver- 
antwortlich zeichnet. 

[0003] Solche autonomen Fahrzeuge haben bereits 
im Materialtransportwesen einen solchen Standard er- 
reicht, dali diese vielfaltig industrielj Anwendung gefun- 
den haben: So sind autonome Fahrzeugsysteme vorge- 
schlagen worden, bei denen langs der Fahrstrecke eln 
Fuhrungskabel bzw. Leitdraht angeordnet ist und das 
Fahrzeug durch dieses Kabel gefuhrt wird. Wenn ein be- 
stimmtes Signal an das Fuhrungskabel uberm'rttelt wird, 
so wird das Vorhandensein dieses Signals durch eine 
an dem Fahrzeug installierte Abnehmerspule festge- 
stellt, und das Fahrzeug bewegt sich entlang dem Fuh- 
rungskabel auf der Fahrstrecke, wobei die Abweichung 
von der vorgesehenen Fahrstrecke mit Hilfe des Fuh- 
rungskabels festgesteltt wird. Bel einer weiteren be- 
kannten Ausfuhrungsform fur ein autonomes Fahrzeug- 
system ist auf der Fahrbahnoberflache lings der Fahr- 
strecke anstelle des Fuhrungskabels ein optisch reflek- 
tierendes Band, beispielsweise ein Aluminium- oder Po- 
lyvinyl-Band, angebracht und auf dem autonomen Fahr- 
zeug sind ein Projektor und ein Lichtempfanger ange- 
ordnet. Das von dem Projektor ausgesandte Licht wird 
durch das Band reflektiert und von dem Lichtempfanger 
aufgefangen, und auf diese Weise wird das unbemann- 
te Fahrzeug langs des reflektierenden Bandes gefuhrt. 
Nachteilig an den bekannten autonomen Fahrzeugen 
ist, daft die gewunschten Fahrstrecken nicht freiwahlbar 
sind, sondern vorab installiert werden mussen. 
[0004] Aus der DE 39 1 2 353 ist ein autonomes Trans- 
portfahrzeug bekannt, umfassend eine Bildbearbei- 
tungseinheit, die die Umgebung in Vorwartsrichtung des 
Fahrzeuges fotografiert und das fotografierte Biid ver- 
arbeitet, eine Ortsbestimmungseinheit, die auf der 
Grundlage von mit Hilfe eines Radgeschwindigkeits- 
sensors, eines Kreiseigerates und ahnlicher gewonne- 
ner Informationen die Position des Fahrzeuges in einem 
absoluten Kodrdinatensystem berechnet, eine motori- 
sche Einheit, zu der Lenkung, Gaspedal, Bremsanlage, 
Blinker und dergleichen des Fahrzeuges sowie Stell- 
glieder zur Betatigung dieser Einrichtungen 
einschliefilich der zugehorigen Stellgliedtreiber gehd- 
ren, eine Einheit, in der Lageplan- oder Landkarten-Da- 
ten uber ein Ziel und Informationen uber eine Fahrstrek- 
ke gespeichert sind, eine Fahrt-Steuereinheit, die an- 



hand von der Bildverarbeitungseinheit, der Ortsbestim- 
mungseinheit und der Informationsspeicher-Einheit er- 
haltenen Informationen die motorische Einheit derart 
ansteuert, da& das Fahrzeug zu einem letzten Zeitpunkt 

5 fahrt, und eine Benutzerschnittstelle zur Eingabe von In- 
formationen uber ein Ziel, d.h. einer Vielzahl von Ziel- 
punkten, die durch die Fahrt-Steuereinheit auf der 
Fahrtstrecke festgelegt sind und zur Anzeige des von 
der Bildverarbeitungseinheit gewonnenen Bildes sowie 

10 anderer Informationen. Dazu umfaIXt die Bildverarbei- 
tungs-Einheitzwei Im vorderen Bereich des Fahrzeuges 
angeordnete Kameras, die ein Stereobild der Umge- 
bung aufnehmen. Das durch die beiden Kamerasyste- 
me fotografierte raumliche Bild wird in einem Bildverar- 

15 beitungsblock durch eine Rucktransinformation in ein 
ebenes Bild umgewandett. Der Bildverarbeitungsblock 
erkennt beispielsweise ein Paar von auf die Fahrbahn 
aufgemalten weiBen Linien (Fuhrungslinien), einen 
Fahrbahn-Seitenrand, eine Mittellinie und dergleichen 

20 und milSt deren Lage in bezug auf das Fahrzeug. Im ein- 
zelnen wird durch die Abtastung der weiSen Linien auf 
der Fahrbahn die raumliche Beziehung zwischen Fahr- 
zeug und Fahrbahn berechnet, d.h. der Abstand des 
Fahrzeuges von derweifcen Linieanderlinken und/oder 

25 rechten Fahrbahnseite, der Winkel zwischen der Vor- 
wartsrichtung des Fahrzeugs und der Fahrbahn und 
dergleichen, und bei einer gekrummten Fahrbahn wird 
die Krummungsrichtung in halber Entfernung der Fahr- 
bahn bestimmt. Zusatzlich wird die Entfernung des 

30 Fahrzeugs von einer Kreuzung bestimmt, indem der 
Schnittpunkt der weilien Linien vor der Kreuzung ge- 
messen wird. Die Bildverarbeitungseinheit enthalt wei- 
terhin einen Ultra schallsensor, ein Laser-Radar und 
dergleichen zur Erfassung von Hindernissen, die sich 

35 auf der Fahrbahn vor dem Fahrzeug und seitlich des 
Fahrzeuges befinden, wie beispielsweise ein voraus- 
fahrendes Fahrzeug, eine Leitplanke und dergleichen 
und zur Ubermittlung der entsprechende Informationen 
an einen Positionsberechnungsblock des Fahrzeugs. 

40 Die Ortsbestimmungseinheit umfafct zwei Radge- 
schwindigkeitssensoren, die am linken und rechten Hin- 
terrad des Fahrzeugs angeordnet sind, einen Verarbei- 
fungsblock, der die Ausgangssignale der beiden Rad- 
geschwindigkeitssensoren aufhimmt und verarbeitet, 

45 und einen Berechnungsblock zur Berechnung der Fahr- 
zeugposition in globalen Koordinaten Die Radge- 
schwindigkeitssensoren erfassen die Drehung der Hin- 
terrader des Fahrzeugs und erzeugen fur jedes Rad pro 
Umdrehung einige tausend Impulse. Wenn eine Diffe- 

50 renz zwischen dem Anzahlen der fur die einzelnen Ra- 
der erzeugten Impulse festgestellt wird, so bedeutet 
dies, dad eine Differenz zwischen den Weglangen der 
entsprechender Rader besteht, und diese Weglangen- 
differenz bildet die Basis fur die Bestimmung der Krurn- 

55 mung des Fahrbahnabschnitts, der von dem Fahrzeug 
durchfahren wird. Aulierdem gibt die Weglange beider 
Rader die vom Fahrzeug zuruckgelegte Wegstrecke an. 
Der Weg des Fahrzeugs kann somit anhand der von den 
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Radgeschwindigkeitssensoren gelieferten Datenserien 
berechnet werden. Speziell konnen Informatlonen in be- 
zug auf den Ort und die Lage des Fahrzeugs zu einem 
bestimmten Zeitpunkt, d.h. Informationen uber den Ort 
und die Fahrtrichtung des Fahrzeugs in einem X-Y-Koor- 5 
dinatensystem hergeieitet werden. Wenn die Fahrzeug- 
position zu Beginn der Fahrt bereits bekannt ist, kann 
die aktuelle Position des Fahrzeugs wahrend der Fahrt 
standig u be rwacht werden, indem die Radgeschwindig- 
keitsdaten sequentieii verarbeitet werden. Da sich die 
Fehler bei der Positionsbestimmung aufsummieren, 
werden die Medfehler um so grower, je langer der vom 
Fahrzeug zuriickgelegte Weg ist. Aus diesem Grund ist 
ein Kreiselgerat vorgesehen, so dad die Position in ei- 
nem absoluten Koordinierungssystem mit hoher Ge- 
nauigkeit bestimmt werden kann. Ein derartiges auto- 
nomes Fahrzeug ist fur den Materialtransport ist jedoch 
in der Anwendung nur auf abgegrenzte Gebiete, wie 
beispielsweise Werkhallen oder ein Werksgelande, wo 
nahezu gleiche audere Bedingungen vorherrschen, ge- 
eignet. 

[0005] Desweiteren ist in der deutschen Offenle- 
gungsschrift DE 41 24 654 A1 ein Verfahren zur konti- 
nuieriichen und automatischen Fahrzeugorientierung 
auf einer Fahrbahn beschrieben, bei dem zur besseren 
Transportkapazitatsauslastung von Verkehrswegen ei- 
ne automatische Fahrzeugfuhrung vorgeschlagen wird. 
Fur das Verfahren wird eine mogiichst hoch uber der 
Fahrbahn am Fahrzeug aufgebrachte Fernsehkamera 
genutzt, die standig digitalisierte Bildfolgen im Videotakt 
an ein Rechnersystem mit einem Programm zur spezi- 
ellen Signal verarbeitung und Interpretation im Fahrzeug 
ubertragt. Im Verfahren werden generische Stradenmo- 
delle und einfache generische dynamische Modeile fur 
die Fahrzeugbewegung ausgenutzt, um bisher enthal- 
tene Fahrbahn- und Fahrzeugrelativlage-Erkennung 
zur Auswertung des nachsten Bildes verwenden zu kon- 
nen. Hierzu werden drei Teilmodelle kombiniert. Mon- 
okulare Bilddaten nur des letzten Bildes werden mit re- 
kursiven Schatzverfahren zur Bestimmung der Straden- 
parameter und des eigenen Relativzustandes ausge- 
wertet. Dadurch entsteht im Rechner eine raumliche 
Vorsteliung des aktuellen Stradenverlaufs im Voraus- 
schaubereich. 

[0006] Aus der EP 0 679 976 ist ein autonomes Fahr- 
zeug, insbesondere fur den Einsatz im Tagebau, be- 
kannt, das zur Positionsbestimmung ein erstes Positi- 
onsbestimmungssystem auf Basis von GPS (Global Po- 
sitionierungssystem) und ein zweites Positionierungs- 
system IRU (Inertial Reference Unit) auf Basis eines Gy- 
roskops aufweist, deren Daten in einem dritten Positi- 
onsbestimmungssystem zur genauen Positionsbestim- 
mung miteinander verrechnet werden. Des weiteren 
umfadt das autonome Fahrzeug ein Navigationssy- 
stem, mittels dessen das Fahrzeug auf vorbestimmten 
Oder dynamisch ermittelten Wegen gefuhrt wird. Das 
Navigationssystem kontrotltert einerseits die jeweils ak- 
tuelle Position als auch die mechanischen Komponen- 



ten wie Bremsen, Lenkung oder Motor, und kann bei 
Auftreten gravierender Fehler das Fahrzeug stillsetzen. 
Weiter umfadt das Navigationssystem eine Hindernis- 
Erfassungseinrichtung, um auf der geplanten Route be- 
ftndliche Objekte zu erfassen und gegebenenfalls einen 
Ausweichkurs zu fahren oder das Fahrzeug anzuhalten. 
Dazu ist ein Infrarot-Laserscanner im single-line-mode 
auf dem Dach des Fahrzeugs angeordnet, wobei die 
Abtastbreite zwischen 1 0 und 30° liegt. Der Abtaststrahl 
ist derart ausgerichtet, daft dieser nicht den Boden er- 
reicht. Dadurch wird sfchergestellt, dad erfadte Hinder- 
nisse nicht auf Bodenunebenheiten beruhen. Zur Erfas- 
sung von Bodenunebenheiten ist ein zweiter Lasers- 
canner im multiple-line-mode vorhanden, der in einem 
bestimmten Winkel auf den Boden gerichtet ist. Der 
Winkel ist dabei derart gewahit, dall Hindernisse in einer 
dem Bremsweg entsprechende Entfemung erfadt wer- 
den, so dad das Fahrzeug rechtzeitig vor dem Hindernis 
abgestoppt werden kann. Dieses speziell fur den Tage- 
bau konzipierte autonome Fahrzeug ist sehr fortschritt- 
lich im Bereich der Positionsbestimmung und der Weg- 
Generierung, ladt aber wesentliche Gesichtspunkte fur 
die Nutzung eines autonomen Fahrzeugs im offentii- 
chen Stradenverkehr unberucksichtigt. So ist beispiels- 
weise eine Beschrankung des auszuwertenden Sicht- 
feldes im Stradenverkehr nicht moglich, da Fahrzeuge 
auf einmundende Straden rechtzeitig vorher erfadt wer- 
den mussen. Zum einen um entsprechend den jeweils 
anzuwendenden Verkehrsregeln das Fahrverharten ab- 
zustimmen und andererseits praventiv auch auf ein un- 
vorschriftsmadiges Verhalten des einmundenden Fah- 
rers reagieren zu konnen. Dies soli verdeutlichen, dad 
zwar Grundstrukturen der bekannten autonomen Fahr- 
zeUge teilweise, wie z. B. das Positionsbestimmungs- 
system, generell geeignet sind, andere hingegen in der 
bekannten Art unzureichend sind. 
[0007] Aus der EP 0 738 946, ist eine automatische 
Fahrleiteinrichtung fur ein autonomes Fahrzeug be- 
kannt geworden, mit einem automatischen Fahrab- 
schnitt, der dafur vorgesehen ist, eine strade vor dem 
Fahrzeug-basierend auf erfassten stradendaten-zuer- 
kennen und das Fahrzeug sozusteuern/regeln, dass es 
auf der erkannten stradegemad einem auf einer stra- 
denkarte voreingestellten Zielkurs fahrt. 
[0008] Der Erfindung liegt daher das technische Pro- 
blem zugrunde, ein autonomes Fahrzeug, das auch fur 
den Einsatz im offentlichen Stradenverkehr geeignet ist, 
sowie ein Verfahren zur Steuerung eines oder mehrerer 
autonomer Fahrzeuge zu schaffen. 
[0009] Die Losung des technischen Problems ergibt 
sich durch die Merkmale der Patentanspruche 1 und 21 . 
[0010] Dabei werden verschiedene, jeweils einzeln 
bereits fur Kraftfahrzeuge bekannte Sensoren synerge- 
tisch zusammen eingesetzt, so dad die Anordnung von 
Sensoren im weitesten Sinne bei alien Witterungsbedin- 
gungen und unterschiedlichsten Verkehrssituationen 
einschliedlich Stradenfuhrung sicher alle umgebenden 
Objekte und/oder Hindernisse erfassen und entspre- 
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chend reagieren kann. Dies ermoglicht auch den Ein- 
satz im offentlichen StrafJenverkehr oder anderen kom- 
plexen Umgebungen. Weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen. 

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Die 
Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Anordnung von Sen- 
soren eines autonomen Fahrzeugs, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Fahrzeugaktorik, 

Fig. 3 die Abstrahlcharakteristik eines Radar-Sen- 
sors, 

Fig. 4 die Abstrahlcharakteristik eines Laserscan- 
ner-Sensors im vorderen Fahrzeugbereich, 

Fig. 5 die Abstrahlcharakteristik eines Laserscan- 
ner-Sensors im hinteren Fahrzeugbereich, 

Fig. 6 die Abstrahlcharakteristik eines auf die Fahr- 
bahn gerichteten Laserscanner-Sensors im 
vorderen Fahrzeugbereich, 

Fig. 7 die Abtastcharakteristik zweier seitlich ange- 
ordneter Kameras, 

Fig. 8 ein schematisches Blbckschaltbild in der ober- 
sten Hierachieebene des autonomem Fahr- 
zeugs und 

Fig. 9 und ein Blockschalt einer Vorrichtung zur Ge- 
nerierung eines virtuellen Fahrdrahts. 

[001 2] In der Fig. 1 ist eine Draufsicht auf ein autono- 
mes Fahrzeug mit einer schematischen Anordnung ei- 
ner Vielzahl von Sensoren dargestellt, deren jeweilige 
Wirkungsweise und Funktion nachfolgend erlautert 
wird. Im vorderen Bereich des autonomen Fahrzeugs 
ist mindestens ein Radar-Sensor 1 angeordnet. Derar- 
tige Radar-Sensoren 1 sind z. B. aus Vorrichtungen zur 
Abstandsmessung (beispieisweise ADR) von Fahrzeu- 
gen bekannt. M'rttels des Radar-Sensors 1 kann bei- 
spieisweise die Anzahl der im Vorfeld des autonomen 
Fahrzeugs befindlichen Objekte, deren Abstand und re- 
lative Geschwindigkeit erfafct werden. Aufgrund des 
stark begrenzten horizontalen Erfassungsbereiches 
von Radarsensoren 1 werden diese lediglich zur Ob- 
jekterkennung vor dem Fahrzeug vorgesehen. Die Ab- 
strahlcharakteristik des Radarsensors 1 ist in Fig. 3 dar- 
gestellt. Der Vorteil von Radar gegenuber optischen 
Sensoreinrichtungen ist, dali Radar auch bei ungunsti- 
gen Witterungsbedingungen (Nebel, Schnee, Regen, 
Staub) seine Leistungsfahigkeit beibehalt. Dieser Urn- 
stand pradestiniert den Radarsensor 1 fur die Unterstut- 



zung von Laserscanner-Sensoren 2,3, die ebenfalls zur 
Objekterkennung eingesetzt werden, insbesondere zur 
Objekterkennung bei Einmundungen und Kreuzungen. 
Die Laserscanner-Sensoren 2,3 sind seitlich im vorde- 

5 ren Bereich des Fahrzeugs beispieisweise in den Kot- 
flugeln angeordnet. Die 2D-Laserscanner-Sensoren 2 
und 3 verfugen uber einen horizontalen Erfassungsbe- 
reich von mindestens 270°, so dad im hinteren Bereich 
lediglich ein weiterer Laserscanner-Sensor 4 mit hori- 

10 zontal 1 80° vorgesehen werden muB. Die Abstrahlcha- 
rakteristik des Laserscanner-Sensors 2 ist in Fig. 4 dar- 
gestellt. Zusammen mit dem Laserscanner-Sensor 3 
decken die beiden praktisch den gesamten vorderen 
und sertlichen Bereich des Fahrzeuges ab. Da zur voll- 

15 standigen Rundum-Erfassung daher nur die erwahnten 
180° im hinteren Bereich vom Laserscanner-Sensor 4 
benotigt werden, konnen die verbleibenden 180° des 
Scanbereiches des Laserscanner-Sensors 4 als zu- 
satzliche Zeilen innerhalb eines inneren 30°-Erfas- 

20 sungsbereiches eingesetzt werden, so daft dieser La- 
serscanner-Sensor im mittleren Bereich quasi eine drei- 
dimensionaie Objekterfassung ermoglicht, was in Fig. 5 
dargestellt ist. Bei Ausfali des Laserscanner-Sensors 4 
ist ein eingeschrankter Fahrbetrieb noch moglich, je- 

25 doch durfen keine Wendemanover mehr durchgefuhrt 
werden. 

[0013] Weiterhin ist vorzugsweise auf dem Dach vo- 
me oder an der Windschutzscheibe im Ruckspiegelbe- 
reich ein weiterer Laserscanner-Sensor 5a angeordnet, 

30 dessen Hauptaufgabe es ist, Locher im Boden oder klei- 
ne Hindernisse auf dem Boden zu erkennen. Hierzu 
wird dieser Laserscanner-Sensor geschwindigkeits- 
und witterungsabhangig nachgefuhrt, urn notfalis vor 
dem Loch oder dem Hindernis ahhalten zu konnen. Im 

35 Gegensatz zum Stand der Technik erfolgt die Nachfuh- 
rung auch in Abhangigkeit von den Witterungsverhalt- 
nissen, da diese neben der Geschwindigkeit einen we- 
sentlichen EinfluR auf die Lange des Bremsweges ha- 
ben. Befindet sich im Strahlengang des Laserscanner- 

40 Sensors 5a ein vorausfahrendes Objekt, so ubemimmt 
dieser die Aufgabe der Objekterkennung und - verfol- 
gung. Der Laserscanner-Sensor 5a hat einen horizon- 
talen Erfassungsbereich von 45° und vertikal von 5°. 
Aufgrund des groften horizontalen Erfassungsberei- 

45 ches kann dieser Sensor auch die Spur- und Seitenran- 
derkennung unterstutzen. 

[0014] Wie noch gezeigt wird, muB ein Ausfali des La- 
serscanner-Sensors 5a zum sofortigeri Anhalten des 
autonomen Fahrzeuges fuhren. Um hierbei die Verfug- 

50 barkeit zu erhohen, wird ein identischer Laserscanner- 
Sensor 5b zusatzlich verwendet, um entweder bei Aus- 
fali des Laserscanner-Sensors 5a unmittelbar dessen 
Aufgabe zu ubernehmen, oder aber beide Laserscan- 
ner-Sensoren 5a, b parallel als redundantes Gesamtsy- 

55 stem zu betreiben. 

[0015] Aufgrund des vertikal begrenzten Sichtfeldes 
des Laserscanners 5a bzw. 5b ist zur Erkennung von 
Durchfahrthohen ein weiterer Laserscanner-Sensor 6 
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vorhanden, der den gleichen horizontal en und vertika- 
len Erfassungsbereich aufweist, jedoch nicht nachge- 
tuhrt wird. Dieser Laserscanner-Sensor 6 kann neben 
der Durchfahrthohenerkennung auch zur Unterstutzung 
der Objekterkennung eingesetzt werden. Vorausset- 
zung hierfur ist jedoch eine Abschattung der Laserscan- 
ner-Sensoren 5a, b gegenuberdem Laserscanner-Sen- 
sor 6. Ein Ausfall des Laserscanner-Sensors 6 kann da- 
durch kompensiert werden, dali die zu beachtenden 
Durchfahrtshohen direkt der digitalen Karte entnommen 
werden, so dafJ kein unmrttelbares Stillsetzen des au- 
tonomen Fahrzeugs erforderiich ist. 
1001 6] Bel langsamer Fahrt und beim Einparken ist es 
nicht mdglich, mit den vorgesehenen Laserscanner- 
Sensoren 2, 3 die Flanken des Fahrzeuges vollkommen 
zu erfassen. Daher sind jeweils beispielsweise vier Ul- 
traschallsensoren 7a - d, 8a - d zu beiden Seiten des 
Fahrzeuges angeordnet, die bei langsamer Fahrt auch 
zur Unterstutzung der Stralienranderkennung einsetz- 
bar sind. 

[0017] Im vorderen Bereich des Fahrzeugs ist auf 
dem Dach eine Videokamera 9 angeordnet, die primar 
zur Spurerkennung dient. Zusatzlich kann jedoch mit 
dieser Kamera 9 auch die Stralienranderkennung und 
die Objekterkennung unterstutzt werden. Aufterdem 
kann mit der Kamera 9 auch die Durchfahrthohenerken- 
nung des Laserscanner-Sensors 6 gestutzt werden. 
[001 8] Eine weitere im vorderen Bereich angeordnete 
videokamera 10 dient zur Spur-, Objektund/oder Ver- 
kehrszeichenerkennung. Die Kameras 9, 10 konnen 
auch zu einem sich gegenseitig erganzenden System 
zusammengefaSt sein, wobei die Kamera 9 fur den 
Fembereich und die Kamera 10 fur den Nah bereich aus- 
gelegt wird. 

[0019] Fur die Erkennung der Nachbarspuren (und 
somit auch zur Erkennung der eigenen Spur) und des 
Stra&enrandes ist jeweils eine weitere Videokamera 11 , 

12 seitlich auf dem Dach des autonomen Fahrzeuges 
angeordnet, deren Abtastcharakteristik in Fig. 7 darge- 
stellt ist. Durch Anbringung einer weiteren Videokamera 

13 im hinteren Bereich des autonomen Fahrzeuges ist 
aulierdem die Unterstutzung der Spur- und Stralienran- 
derkennung moglich. Primare Aufgabe der Videokame- 
ra 13 ist jedoch die Unterstutzung des quasi dreidimen- 
sionalen Laserscanner-Sensors 4 fur die Objekterken- 
nung. 

[0020] Zur hochgenauen Positionsbestimmung befin- 
det sich auf dem Dach ein DGPS-Sensor 14a (Differen- 
tial Global Positioning System), der in Weltkoordinaten 
die absolute Position des autonomen Fahrzeuges in 
Verbindung mit einer digitalen Karte ermittelt. Solche di- 
gitalen Karten sind z. B. aus bekannten Navigationssy- 
stemen modemer Kraftfahrzeuge hinlanglich bekannt. 
Auch ein Ausfall des DGPS-Sensors 14a fuhrt, wie noch 
gezeigt wird, zum sofortigen Anhalten des autonomen 
Fahrzeuges. Urn hier die Verfugbarkeitzu erhdhen, wird 
ebenfalls ein identischer DGPS-Sensor 14b verwendet, 
um bei Ausfall des DGPS-Sensors 14a unmittelbar des- 



sen Aufgaben zu ubernehmen oder die beiden 
DGPS-Senspren 14a, b parallel zur Erzeugung einer 
Redundanz zu betreiben. Zusatzlich kann ein Gyroskop 
zur Anwendung kommen, um auch bei funktechnischer 
5 Abschirmung beispielsweise in einem Tunnel stets ex- 
akt die Position des autonomen Fahrzeugs bestimmen 
zu konnen. 

[0021] Des weiteren ist den einzelnen Radem des au- 
tonomen Fahrzeugs jeweils ein Radsensor 15 zugeord- 
10 net, mittels derer eine Reibwerterkennung durchfuhrbar 
ist. 

[0022] Auf dem Dach des autonomen Fahrzeuges 
sind ferner ein Luftdruck-Sensor 16, ein Feuchtigkerts- 
Sensor 17 und ein Temperatur-Sensor 18 angeordnet. 

15 Aus den Daten der Sensoren 16-18 wird auf die vor- 
liegenden und zu erwartenden Witterungsbedingungen 
zuruckgeschlossen. Diese Ergebnisse dienen bei- 
spielsweise zur Verifizierung der Ergebnisse der einzel- 
nen Sensorsysteme, um z. B. die zu erwartenden Sicht- 

20 bedingungen zu bestimmen und mit den durch die La- 
serscanner-Sensoren 2-6 ermrttelten Sichtweiten ab- 
zustimmen. 

[0023] Weiterhin sind am autonomen Fahrzeug vier 
richtungsanhangige Mikrophone 19 und Lautsprecher 

25 19 angeordnet. Mit den Mikrophonen 19 ist die Erken- 
nung von akustischen Signalen zu realisieren (z. B. Mar- 
tinshom, Bahnubergang). Die Lautsprecher 19 dienen 
dazu, z. B. die Leitzentrale mrt etwaigen Passanten ver- 
bal und kommunikativ in Verbindung zutreten. Fur ver- 

30 bale Aufforderungen, die nicht auf eine Kommunikation 
abzielen, konnen die Lautsprecher auch unmittelbar 
durch das autonome Fahrzeug benutzt werden. 
[0024] Des weiteren ist auf dem Dach vome eine War- 
mebtldkamera 20 angeordnet, um die Objekterkennung 

35 mittels eines Temperaturprofils zu unterstutzen und somit 
beispielsweise unbewegliche Personen am Straftenrand 
von nicht lebendigen Gegenstanden zu unterscheiden. 
Weiterhin ist die Warmebildkamera 20 begrenzt geeig- 
net, um eine Spur- und Stralienranderkennung durchzu- 

40 fuhren. Vorzugsweise wird den einzelnen Kameras 9 - 
13, 20 eine Kuhleinrichtung zugeordnet, um beispiels- 
weise eine direkte Sonneneinstrahlung zu kompensie- 
ren. Des weiteren konnen AbschirmmafJnahmen getrof- 
fen werden, um eine Blendung der Kameras 9 - 13, 20 

45 durch die direkte Sonneneinstrahlung oder aufgrund yon 
Reflexionen der nassen Fahrbahn zu vermeiden. 
[0025] In der Fig. 2 ist eine Draufsicht auf das auto- 
nome Fahrzeug mit einer schematischen Anordnung 
von mogltchen Aktuatoren dargesteilt. Das autonome 

50 Fahrzeug umfalit mindestens ein E-Gas 21, eine 
E-Bremse 22 und eine E-Lenkung 23. Wird das Fahr- 
zeug nicht mit einem Automatikgetriebe ausgestattet, 
so wird zusatzlich eine E-Kupplung 24 benotigt. Derar- 
tige elektrisch gesteuerte Einrichtungen sind vom 

55 Grundprinzip aus der Kraftfahrzeugtechnik ais x-by-wi- 
re-Systeme bekannt. Dort wird eine mechanische Stell- 
bewegung in ein elektrisches Stellsignal gewandelt, so 
daft das Stellgtied z. B. ein Pedal von derzu beeinflus- 
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senden Einrichtung mechanisch entkoppeft ist. Da in 
dem autonomen Fahrzeug kein die Pedale oder das 
Lenkrad betatigender Mensch vorhanden ist, mud die 
mechanische Bewegung der Stellgiieder ersetzt wer- 
den, wozu sich prinzipiell zwei Losungsalternativen an- 
bieten. Zum einen kann die mechanische Bewegung 
durch einen Fahrroboter erzeugt werden, so dali die be- 
kannten Einrichtungen nicht modifiziert werden mus- 
sen, oder aber auf eine mechanische Bewegung wird 
ganzlich verzichtet und die Fahrzeugkontrolleinrichtung 
erzeugt direkt elektrische Steuersignale fur die Steuer- 
gerate der einzelnen Aktuatoren. Analog erfolgt auch 
die Bedienung weiterer Komponenten wie beispielswei- 
se der Lichtanlage des autonomen Fahrzeugs. 
[0026] In der Fig. 8 ist ein Blockschaltbild des auto- 
nomen Fahrzeugs in der obersten Hierachieebene dar- 
gestellt. Die Anordnung von Sensoren 1-20 erfaftt In- 
formationen von der Umwelt 28 bzw. dem autonomen 
Fahrzeug selbst und ubergibt diese an einen Fahrzeug- 
rechner 25 und eine Kollisionsvermeidungseinrichtung 
26. Der Fahrzeugrechner, in dem die eigentiiche Steue- 
rung des autonomen Fahrzeugs erfolgt, und die Kollisi- 
onsvermeidungseinrichtung 26 arbeiten aus Sicher- 
heitsgrunden parailel, wobei die Koilisionsvermei- 
dungseinrichtung 26 nur zur Vermeidung einer Kollisi- 
onsgefahr auf die Aktuatoren 21 - 24 einwirkt. Im Nor- 
malbetrieb erfolgt die Ansteuerung der Aktuatoren 21 - 
24 ausschlieRlich durch den Fahrzeugrechner 25. Die 
Datenubertragung von den Sensoren 1-20 zum Fahr- 
zeugrechner 25 und der KoIIisionsvermeidungseinrich- 
tung 26 sowie zu den Aktuatoren 21 - 24 erfolgt uber 
CAN-Busse 27 (Controlled Area Network). Dabei wer- 
den vorzugsweise die Daten auf mehrere CAN-Busse 
27 verteilt, um sicher die anfallenden Datenmengen 
ubertragen zu konnen. Da eine Echtzeit-Verarbeitung 
der Daten notwendig ist, sollten die CAN-Busse 27 nicht 
am oberen Rand der Ubertragungskapazitat betrieben 
werden. Die vorverarbeiteten Daten der einzelnen Sen- 
soren sind somit getrennt voneinander zu ubertragen 
und in den nachgeschalteten Auswerteeinheiten auf- 
grund ihrer zeitlichen Codierung wieder zu einem Ge- 
samtbild zusammenzusetzen. Hierbei ist moglichst ein 
hierarchisches Prinzip mit entsprechenden Fitteralgo- 
rithmen zur Informationsverdichtung zu verwenden, um 
die Auswerteeinrichtungen nicht zu uberiasten. 
[0027] In der Fig. 9 ist ein Blockschaltbild der Vorrich- 
tung zur Generierung des virtuellen Fahrdrahts darge- 
stellt. Die Vorrichtung umfafct eine Eingabeeinheit 29 fur 
einen oder mehrere Fahrauftrage, die sowohl uber eine 
interne Verbindung 30 als auch uber eine externe Kohv 
munikationsverbindung 31 z. B. in Form eines Mobil- 
funktelefons zufuhrbar sind. Je nach Verwendung des 
autonomen Fahrzeuges konnen die Fahrauftrage ne- 
ben dem eigentlichen Ziel noch weitere Informationen 
enthalten. Soli das autonome Fahrzeug beispielsweise 
im offentlichen Personen-Nahverkehr eingesetzt wer- 
den, so ist als zusatzliche Information die Anzahi der zu 
befordernden Personen notwendig, um dies mit der Ka- 



pazitat des Fahrzeugs abzugleichen. Des weiteren 
kann die Dringlichkeit des Fahrauftrages berucksichtigt 
werden. Derartige Algorithmen sind beispielsweise fur 
Dispositionsprogramme im offentlichen Nahverkehr be- 

5 reits im Einsatz und prinzipiell verwendbar. Wird das au- 
tonome Fahrzeug hingegen als individuelles Fahrzeug 
benutzt, so ist die exteme Kommunikationsverbindung 
31 fur die Eingabeeinheit 29 entbehrlich, da nur der 
Fahrzeughalter selbst die Fahrauftrage vergibt Der 

10 oder die registrierten Fahrauftrage der Eingabeeinheit 
29 werden dann an eine Einrichtung 32 zur Routenpla- 
nung ubergeben. Des weiteren erhalt die Einrichtung 32 
die genaue aktuelle Position des Fahrzeuges von den 
DGPS-Sensoren 14a, b sowie Verkehrsinformationen 

15 Qber die externe Kommunikationsverbindung 31. Die 
Verkehrsinformationen konnen z. B. Staumeldungen, 
Baustelien, Hinweise auf GroRveranstaltungen wie 
Konzerte, Demonstrationen, FuIJballspiele Oder ahnli- 
ches sein. Mittels einer digitalen Karte 33, die der Ein- 

20 richtung 32 zur Routenplanung zugeordnet ist, ermittelt 
diese eine optimale Route von der gegenwartig aktuel- 
len Position zum gewiinschten Fahrziel unter Beruck- 
sichtigung der Verkehrsinformationen der externen 
Kommunikationsverbindung 31. BezOglich der optima- 

25 len Route kann zwischen der optimalen Route hinsicht- 
lich der Fahrzeit oder des geringsten Verbrauchs ge- 
wahlt werden. Die digitale Karte 33 enthalt neben der 
eigentlichen Stra&enfuhrung auch zusatzliche Informa- 
tionen wie beispielsweise Durchfahrtshohen von Briik- 

30 ken, die Anzahi der Fahrspuren einer Strafie, Verkehrs- 
schiJder und ahnliches. Derartige digitalen Karten 33 
sind bereits fur Navigationshilfe-Einrichtungen in Krafl- 
fahrzeugen bekannt. Die optimale Route liegt in der Ein- 
richtung 32 fur die Routenplanung in Form einer Summe 

35 von Streckenabschnrtten vor, wobei der jeweils aktuelle 
Streckenabschn'rtt und gegebenenfalls der daran an- 
schlieRende Streckenabschnitt einer Einrichtung 34 zur 
Generierung des Weges ubergeben werden. Die Ein- 
richtung 34 zur Generierung des Weges ermittelt einen 

^o optimalen Weg fur den ubergebenen Streckenab- 
schnitt. Neben dem Weg als solchen enthalt der optima- 
le Weg Informationen uber die jeweils zulassige Hochst- 
geschwindigkeit fiir einzelne Wegabschnitte, welche 
Fahrspur gewahlt werden solrte, Radien auftretender 

45 Kurven, Ampelri, Vorfahrtsschilder, Stopschilder, Kreu- 
zungen und wo und wie abgebogen werden soil. Diese 
sehr prazisen Vorgaben sind notwendig, da das auto- 
nome Fahrzeug sich nicht wie ein Mensch intuitiv ver- 
halten kann. Ein menschlicher Fahrer fahrt beispiels- 

50 weise, obwohl er bald links abbiegen muli, moglichst 
lange auf der rechteri oder gegebenenfalls mittleren 
Fahrspur, um nicht durch Linksabbieger an vorange- 
henden Kreuzungen behindert zu werden und wechselt 
dann in Abhangigkeit von der Verkehrssituation auf die 

55 Linksabbiegefepur. Die anderen Informationen sind not- 
wendig, damit das autonome Fahrzeug rechtzeitig sein 
Fahrverhatten adaptieren kann. Dies ist insbesondere 
im Hinblick auf andere Verkehrsteilnehmer wichtig, die 
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ein sehr abruptes Fahrvertialten irritieren und zu Fehl- 
einschatzungen fuhren konnte. Da nicht all© Informatio- 
nen uber die Infrastruktur als Vorabinformationen in der 
digitaien Karte 33 enthalten, wei) beispielsweise neue 
Verkehrsschilder aufgestellt wurden, werden der Ein- 
richtung 34 daruber hinaus die erfaflten Sensorsignale 
der Sensoren 1-20 zugefuhrt, aus denen zusatzliche 
Infrastrukturinformationen entnehmbar sind, beispiels- 
weise die von der Video-Kamera 10 erfaliten Verkehrs- 
schilder oder die von den Sensoren 16-18 erfa&ten Wit- 
terungsbedingiingen, von denen beispielsweise wieder 
die zulassige Hochstgeschwindigkeit abhangig sein 
kann. Aus all diesen statischen Informationen wird der 
optimale Weg bestimmt, den man auch als virtuellen 
Ideal-Leitdraht bezeichnen konnte. Der generierte idea- 
te Weg wird zusammen mit den aktuellen visuellen Sen- 
sorinfbrmationen der Sensoren 9 - 13, 20 an eine Fahr- 
zeugkontrolleinrichtung 35 ubergeben. 
[0028] Die erfafiten Sensorsignale der Sensoren 1 - 
20 werden auRerdem an eine Einrichtung 36 zur Ob- 
jekterkennung ubergeben. Die Einrichtung 36 zur Ob- 
jekterkennung wertet die Informationen danach aus, ob 
ein oder mehrere Objekte erfaftt wurde, um was fur Ob- 
jekte es sich handelt (z. B. beweglich oder unbeweglich) 
und erzeugt gegebenenfalls Steuersignaie zur Nach- 
fuhrung einzelner Sensoren wie beispielsweise der Ka- 
mera 9. Um aufgrund der Sensorinfonmationen exakt 
auf Art und Weise der Objekte oder Hindernisse schlie- 
Ren zu konnen, mussen die vorherrschenderi Witte- 
aingsbedingungen bekannt sein. Diese konnen im we- 
sentlichen aus den Informationen der Sensoren 16-18 
abgeleitet werden. Da auch die Einrichtung 34 zur Ge- 
nerierung eines Weges die Witterungsbedingungen be- 
notigt, konnen diese auch zentral ermittelt und an die 
entsprechenden Komponenten ubergeben werden. 
Des weiteren wertet die Einrichtung 36 die Sensorinfor- 
mationen danach aus, wieviel freie Verkehrsflache 
(auch auRerhalb der eigentlichen Strafle) um das Fahr- 
zeug herum existiert. Diese Information ist insbesonde- 
re zur Durchfuhrung gegebenenfalls notwendiger Aus- 
wetchmanoverwichtig. Die prinzipielle Vorge hens weise 
bei der Auswertung der Sensorinformationen ist dem 
Fachmann dabei beispielsweise aus ADR-Systemen 
bekannt (automatische Distanz-Regelung). Hinzu 
kommt hier noch, daft die unterschiedlichen Sensorin- 
formationen von unterschiedlichen Sensoren (z. B. Ra- 
darsensor 1 zu Laserscanner-Sensoren 2, 3) zueinan- 
der in Abhangigkeit von den Witterungsbedingungen 
gewichtet bzw. abgeglichen werden mussen. Die Ein- 
richtung 36 zur Objekterkennung ubergibt an die Fahr- 
zeugkontrolleinrichturig 34 die ermittelte freie Verkehrs- 
flache, die erkannten, verfolgten und klassifizierten Ob- 
jekte mit ihren Zustandsvektoren (Ort, Relativgeschwin- 
digkeit etc.) sowie die vorherrschenden Witterungsbe- 
dingungen. 

[0029] Neben den oben aufgefuhrten Sensoren 1 - 20 
weist das autonome Fahrzeug noch eine weitere Anzahl 
von Sensoren 37 auf, mittels deren Informationen in ei- 



ner Einrichtung 38 fur die Zustandsdatenerkennung die 
allgemeinen Zustandsdaten und der Zustandsvektor 
des Fahrzeuges selbst zusammengestellt und erzeugt 
werden. Dabei handelt es sich bei Art und Anordnung 
5 um Sensoren wie sie aus modernen Kraftfahrzeugen 
hinlanglich bekannt sind, so daS eine nahere Eriaute- 
rung nicht erforderlich ist. Dabei werden insbesondere 
die Motordrehzahl, die Eigengeschwindigkeit, ABS-Sen- 
sorinformationen, Reibwerte, Lenkwinkel und ahnliches 
10 beriicksichtigt, wobei aiich Informationen der Sensoren 
1-20 beispielsweise die Radsensoren 15 mit herange- 
zogen werden. Zusatzlich konnen die Sensoren 37 fur 
jedes Subsystem einen Zustandsbericht erstellen. Die 
Zustandsberichte und der Zustandsvektor werden 
ebenfalls an die Fahrzeugkontroll einrichtung uberge- 
ben. 

[0030] Die Fahrzeugkontrollein richtung 35 erzeugt 
aus nun aus all den ubergebenen Informationen einen 
reellen Steuervektor der einerseits einer Einrichtung 39 
fur die Aktuatoren 21-24 als auch passiven Fahrzeug- 
komponenten wie beispielsweise den Biinkleuchten, 
der Fahrzeugbeleuchtung, der Scheibenwischvorrich- 
tung und ahnlichem zu gefuhrt wird. Im Gegensatz zum 
optimalen Weg der Einrichtung 34 berucksichtigt dieser 
Steuervektor auch dynamische Anderungen wie bei- 
spielsweise die erfaRten und bewegiichen Objekte oder 
die jeweilige Ampelfarbe. Der Steuervektor enthalt so- 
mit fur jedes Teilstuck einen Satz Steuerbefehle fur die 
anzusteuernden Aktuatoren 21 - 24 und Fahrzeugkom- 
ponenten, wobei die Anderungsgeschwindigkeit des 
Steuervektors von der Infrastruktur und dem umgeben- 
den Verkehr abhangig ist In der Fahrzeugkontrollein- 
richtung 35 sind die zu beachtenden Verkehrsregeln (z. 
B. rechts vor links bei einer gleichberechtigten Kreu- 
zung) in Form von Algorithmen abgelegt Da insbeson- 
dere im Stadtverkehr die Anzahl der auftretenden Ver- 
kehrszeicheh begleitet von haufigen Wechseln der Vor- 
fahrtssituationen sehr groB ist, mussen entweder soviel 
als moglich Verkehrszeichen in die digitale Karte 33 in- 
tegriert werden, oder aber ein Parallel-Processing ist 
empfehlen, da ansonsten die Fahrzeuggeschwindigkeit 
an die Verarbeitungsgeschwindigkeit der Fahrzeugkon- 
tolleinrichtung 35 angepafit werden muft, was unter 
Umstanden von menschlichen Kraftfahrzeugfuhrem als 
argemiserregend empfunden werden konnte. Um die 
Akzeptanz des autonomen Fahrzeugs sowohl bei Pas- 
sagieren als auch bei anderen Verkehrsteilnehmem zu 
erhohen, kann der Fahrzeugkontrolleinrichtung 35 zu- 
satzlich eine menschliche Fahrstrategie zugeordnet 
werden, beispielsweise das langsame Heranfahren an 
eine rote Ampel. 
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Patentanspriiche 

1. Autonomes Fahrzeug, umfassend 

eine Eingabeeinheit fur einen oder mehrere 45 
Fahrauftrage, 

eine Einrichtung zur Routenplanung, umfas- 
send mindestens eine Positionserkennungs- 
einrichtung und eine digitale StrafJenkarte, 
eine Einrichtung zur Generierung eines We- so 
ges, 

eine Anordnung von Sensoren, umfassend je- 
weils mindestens einen Abstandssensor zur 
Erfassung von Objekten und Beschaffenheits- 
merkmalen des Weges, 55 
eine Kollisionsvermeidungseinrichtung, 
eine Einrichtung zur Zustandsdatenerkennung 
des Fahrzeuges, 



eine Fahrzeugkontolleinrichtung 
und eine Einrichtung zur Steuerung der Fahr- 
zeugaktorik in Abhangigkeit von def Fahrzeug- 
kontolleinrichtung erzeugter Signale, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Anordnung von Sensoren mindestens folgende 
Sensoren umfaflt: 

mindestens drei im vorderen Bereich des Fahr- 
zeuges angeordnete Abstandssensoren (1 , 2, 
3)), 

mindestens einen im hinteren Bereich des 
Fahrzeuges angeordneten Abstandssensor 
(4), 

gegebenenfalls einen auf die Fahrbahn gerich- 
teten Abstandssensor (5a, b), dessen Abtast- 
winkel nachfuhrbar ist, 

an den jeweiligen Seiten des Fahrzeugs ange- 
ordnete Ultraschallsensoren und/oder Mikro- 
wellen-Radarsensoren (7a - d, 8a - d) 
und mindestens jeweils eine im vorderen und 
hinteren Bereich des Fahrzeugs angeordnete 
Kamera (9, 10, 13). 

2. Autonomes Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Abstandssensoren (2, 3) 
zwei im wesentlichen horizontal ausgerichtete, im 
vorderen Bereich des Fahrzeuges angeordnete La- 
serscanner-Sensoren sind. 

3. Autonomes Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Laserscanner-Sensoren 
(2, 3) mit einem horizontalen Erfassungsbereich im 
Bereich von 270° ausgebildet sind. 

4. Autonomes Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft der minde- 
stens im hinteren Bereich des Fahrzeuges ange- 
ordnete Abstandssensor (4) ein Laserscanner- 
Sensor ist. 

5. Autonomes Fahrzeug nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Laserscanner-Sensor 
(4) mindestens teilweise als 3D-Laserscanner aus- 
gebildet ist. 

6. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
geneh Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der mindestens in vorderen Bereich des Fahrzeu- 
ges angeordnete Abstandssensor (1) ein Radar- 
Sensor ist. 

7. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Abtastwinkel des Abstandssensors (5a, b) in 
Abhangigkeit von Fahrzeuggeschwihdigkeit und/ 
oder Witterungsbedingungen nachfuhrbar ist. 
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8. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der auf die Fahrbahn gerichtete Abstandssensor 
(5a, 5b) ein Laserscanner-Sensor ist. 

5 

9. Autonomes Fahrzeug nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft der auf die Fahrbahn gerich- 
tete Laserscanner-Sensor (5a t 5b) auf dem Dach 
des Fa hrzeuges oder hinter der Windschutzscheibe 
des Fahrzeuges im Ruckspiegelbereich angeord- 10 
net ist. 

10. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 

die im vorderen und hinteren Bereich des Fahrzeu- 15 
ges angeordneten Kameras (9, 10 13) zur Objekt- 
und/oder Verkehrszeichen- und/oder Spurerken- 
nung einsetzbar sind. 

1 1 . Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 20 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Abstandssensor (5a, 5b) einen horizontalen Er- 
fassungsbereich und/oder einen vertikalen Erfas- 
sungsbereich aufweist, wobei der horizontale Er- 
fassungsbereich gro&er als der vertikale Erfas- 25 
sungsbereich ist. 

12. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Abstandssensor (5a, b) redundant ausgebildet 30 
ist. 



18. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
jeweils mindestens ein Radsensor (15a - d) an den 
Radern des Fahrzeugs zur Reibwerterkennung an- 
geordnet sind. 

1 9. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Fahrzeug ein Temperatursensor (18) und/oder 
ein Feuchtigkeits-Sensor (17) und/oder ein Luft- 
d ruck-Sensor (16) zugeordnet sind. 

20. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Fahrzeug mindestens ein Mikrofon (19) und/ 
oder ein Lautsprecher (19) zugeordnet sind. 

21. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
im vorderen Bereich des Fahrzeugs eine Warme- 
bild-Kamera (20) zur Erkennung von Lebewesen 
angeordnet ist. 

22. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Positionserkennungseinrichtung einen 
DG PS-Sensor (14a, b) umfaBt. 

23. Autonomes Fahrzeug nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daft der DGPS-Sensor (14a, b) 
redundant ausgebildet ist. 



13. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
ein weiterer Abstandssensor (6) mit festeinstellba- 
rem Abtastwinkel auf dem Dach des Fahrzeugs zur 
Erfassung von zulassigen Durchfahrtshohen ange- 
ordnet ist. 

14. Autonomes Fahrzeug nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Abstandssensor (6) ein 
Laserscanner-Sensof; ist. 

15. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
im vorderen Bereich des Fahrzeugs eine erste Ka- 
mera (9) fur den Nahbereich und eine zweite Ka- 
mera (10) fur den Fembereich angeordnet sind. 

16. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeweils seitlich am Fahrzeug eine nach vorne aus- 
gerichtete Kamera (11, 12) angeordnet ist. 

17. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kameras (9-13) als CCD-Kameras ausgebildet 
sind. 



24. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

35 die Fahrzeugaktorik (21 - 24) mindestens teilweise 
als x-by-wire-System oder als Fahrroboter ausge- 
bildet ist. 

25. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
40 genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

dem Fahrzeug eine externe Kommunikationsver- 
bindung (31) zugeordnet ist, die mit der Einrichtung 
(32) zur Routenplanung und/oder der Eingabeein- 
heit (29) fur Fahrauftrage verbunden ist. 

45 

26. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Positionserkennungseinrichtung ein Gyroskop 
oder eine Kreiselplattform zugeordnet ist. 

50 

27. Autonomes Fahrzeug nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sensoren (1-20) uber mindestens einen Daten- 
Bus (27) mit dem Fahrzeugrechner (25) und/oder 

55 der Fahrzeugrechner (25) uber mindestens einen 
Daten-Bus (27) mit dem Aktuatoren (21-24) verbun- 
den sind. 



40 
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28- Autonomes Fahrzeug nach Anspruch 17 p dadurch 
gekennzeichnet, datt der Daten-Bus (27) ein 
CAN-Bus ist. 

29. Verfahren zur Steuerung eines oder mehrerer au- 
tonomer Fahrzeuge nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, umfassend folgende Verfah- 
rensschritte: 

a) interne und/oder exterrie Eingabe eines ge- 
wunschten Fahrziels, 

b) Obergabe des eingegebenen Fahrziels an 
die Einrichtung (32) zur Routenplanung, 

c) Erfassung der aktuellen Fahrzeugposition 
mittels der Positionserkennungseinrichtung, 

d) Ermittlung einer abschnittsweise definierten 
Route von der aktuellen Fahrzeugposition zum 
Fahrziel mittels einer digitalen Karte (33) und 
Optimierungsalgorithmen, unter Berucksichti- 
gung von gegebenenfalls uber die exteme 
Kommunikationseinrichtung (31) ubermittelten 
Verkehrsinformationen, 

e) Obergabe des jeweils abzufahrenden Strek- 
kenabschnittes und der jeweils aktuellen Posi- 
tion des Kraftfahrzeuges von der Einrichtung 
(32) zur Routenplanung an die Einrichtung (34) 
zur Generierung des Weges, 

f) Generierung eines optimierten Weges fur 
den ubergebenen Streckenabschnitt unter Be- 
rticksichtigung der gegebenenfalls uber eine 
externe Kommunikationsverbindung (31) er- 
haltenen Verkehrsinformationen und in der di- 
gitalen Karte (33) abgespeicherten und/oder 
mittels der verschiedenen Sensoren (1 - 20) er- 
fafiten Infrastrukturinformationen, 

g) Obergabe des generierten Weges, der Fahr- 
zeugzustandsdaten und der erfaftten Daten 
der verschiedenen Sensoren (1-20, 37) an die 
Fahrzeugkontrolleinrichtung (35), 

h) Oberprufung der Funktionalitat der einzelnen 
Fahrzeugmodule und Sensoren (1 - 20, 37) in 
der Fahrzeugkontrolleinrichtung (35) und ge- 
zielter Eingriff in die Fahrzeugaktorik (21 - 24), 
um das Fahrzeug bei sicherheitsrelevanten Sy- 
stemdefekten in sicheren Systemzustand zu 
uberfuhren, 

i) Generierung eines Steuervektors fur die ein- 
zelnen Aktuatoren (21 - 24) zur Umsetzung des 
generierten Weges unter Beriicksichtigung er-. 
fa&ter Daten der Einrichtung (36) zur Objekter- 
kennung und 

j) Obergabe des Steuervektors an die Einrich- 
tung (39) zur Steuerung der Fahrzeugaktorik 
(21 - 24), die den einzelnen Fahrzeugaktuato- 
ren (21 - 24) die zugehorigen Steuerdaten aus 
dem Steuervektor ubergibt. 

30. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 



zeichnet, daft mittels der digitalen Karte (33) und 
der Videokamera (10) die fur den jeweils aktuellen 
Streckenabschnitt zu beachtenden Verkehrszei- 
chen ermittelt werden und mittels in der Fahrzeug- 
5 kontrolleinrichtung (35) abgelegter Algorithmen ftir 
Verkehrsregeln der Steuervektor in Obereinstim- 
mung m'rt der StralJenverkehrsordnung gebracht 
wird. 

10 

Claims 

1. Autonomous vehicle, comprising 

15 - an input unit for one or more travel orders, 

a route-planning device comprising at least one 
position-detection device and one digital road- 
map, 

a device for generating a path, 

20 - an arrangement of sensors, comprising in each 
case at least one proximity sensor for register- 
ing objects and quality features of the path, 
a collision-avoidance device, 
a device for detecting status data of the vehicle, 

25 a vehicle controlling device 

and a device for controlling the vehicle actua- 
tion system as a function of signals generated 
by the vehicle controlling device, 

30 characterized in that 

the arranged of sensors comprises at least the fol- 
lowing sensors: 

at least three proximity sensors (1,2,3) which 
35 are arranged in the front region of the vehicle, 

at least one proximity sensor (4) which is ar- 
ranged in the rear region of the vehicle, 
if appropriate a proximity sensor (5a, b) which 
is directed onto the underlying surface and 
40 whose scanning angle can be adjusted, 

ultrasonic sensors and/or microwave radar 
sensors (7a - d, 8a - d) which are arranged on 
the respective sides of the vehicle 
and at least one camera (9, 10, 13) arranged in 
^5 the front and rear regions of the vehicle, in each 

case. 

2. Autonomous vehicle according to Claim 1, charac- 
terized in that the proximity sensors (2, 3) are two 

so essentially horizontally orientated laser scanner 
sensors which are arranged in the front region of 
the vehicle. 

3. Autonomous vehicle according to Claim 2, charac- 
55 terized in that the laser scanner sensors (2, 3) are 

embodied with a horizontal sensing range in the re- 
gion of 270°. 
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4. Autonomous vehicle according to one of Claims 1 
to 3, characterized in that the proximity sensor (4) 
which is arranged at least in the rear region of the 
vehicle is a laser scanner sensor. 

5. Autonomous vehicle according to Claim 4, charac- 
terized In that the laser scanner sensor (4) is at 
least partially embodied as a 3D laser scanner. 

6. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the proximity 
sensor (1) which is arranged at least in the front re- 
gion of the vehicle is a radar sensor. 

7. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the scanning 
angle of the proximity sensor (5a, b) can be adjust- 
ed as a function of the velocity of the vehicle and/ 
or weather conditions. 

8. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the proximity 
sensor (5a, 5b) which is directed onto the underly- 
ing surface is a laser scanner sensor. 

9. Autonomous vehicle according to Claim 8, charac- 
terized in that the laser scanner sensor (5a, 5b) 
which is directed onto the underlying surface is ar- 
ranged on the roof of the vehicle or in the region of 
the rear view mirror behind the windscreen of the 
vehicle. 

10. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the cameras 
(9, 10, 13) which are arranged in the front and rear 
regions of the vehicle can be used to detect objects 
and/or road signs and/or lanes. 

11. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the proximity 
sensor (5a, 5b) has a horizontal sensing range and/ 
or a vertical sensing range, the horizontal sensing 
range being greater than the vertical sensing re- 
gion. 

12. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the proximity 
sensor (5a, b) is of redundant design. 

13. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that a further prox- 
imity sensor (6) with a finely adjustable scanning 
angle is arranged on the roof of the vehicle in order 
to sense permitted clearance heights. 

14. Autonomous vehicle according to Claim 13, char- 
acterized in that the proximity sensor (6) is a laser 
scanner sensor. 



15. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that a first, short- 
range camera (9) and a second, long-range camera 
(10) are arranged in the front region of the vehicle. 

5 

16. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized In that a camera (11, 
12) which is oriented towards the front is arranged 
on each of the sides of the vehicle. 

10 

17. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the cameras 
(9-13) are embodied as CCD cameras. 

15 18. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that in each case 
at least one wheel sensor (15a - d) is arranged on 
the wheels of the vehicle for detecting the coeffi- 
cient of friction. 

20 

19. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that a temperature 
sensor (18) and/or a moisture sensor (17) and/or an 
air pressure sensor (16) are assigned to the vehicle. 

25 

20. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that at least one 
microphone (19) and/or one loudspeaker (19) are 
assigned to the vehicle. 

30 

21. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that a thermal im- 
aging camera (20) for detecting living beings is ar- 
ranged in the front region of the vehicle. 

35 

22. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the position 
detecting device comprises a DGPS sensor (14a, 
b). 

40 

23. Autonomous vehicle according to Claim 15, char- 
acterized in that the DGPS sensor (14a, b) is of 
redundant design. 

45 24. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the vehicle 
actuation system (21 - 24) is embodied at least par- 
tially as an x-by-wire system or as a driving robot. 

so 25. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the vehicle is 
assigned an external communications link (31) 
which is connected to the device (32) for route plan- 
ning and/or to the input unit (29) for travel orders. 

55 

26. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that a gyroscope 
or a gyroscope platform is assigned to the position 
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detecting device. 

27. Autonomous vehicle according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the sensors 
(1-20) are connected to the vehicle computer (25) 
via at least one data bus (27), and/or the vehicle 
computer (25) is connected to the actuators (2 1-24) 
via at least one data bus (27). 

28. Autonomous vehicle according to Claim 17, char- 
acterized in that the data bus (27) is a CAN bus. 

29. Method for controlling one or more autonomous ve- 
hicles according to one of the preceding claims, 
comprising the following method steps: 



- 24) which transfers the associated control da- 
ta from the control vector to the individual vehi- 
cle actuators (21 - 24). 

5 30. Method according to Claim 21 ; characterized in 
that the road signs which are to be taken into ac- 
count for the respective current route section are 
determined by means of the digital map (33) and 
the video camera (10) and the control vector is 

10 made to comply with the highway code by means 
of traffic regulation algorithms which are stored in 
the vehicle controlling device (35). 

15 Revendications 



a) internal and/or external inputting of a desired 
travel destination, 

b) transfer of the input travel destination to the 
device (32) for route planning, 20 

c) sensing of the current position of the vehicle 
by means of the position detecting device, 

d) determination of a route which is defined in 
sections from the current position of the vehicle 

to the travel destination by means of a digital 25 
map (33) and optimization algorithms, taking in- 
to account traffic information which may possi- 
bly have been transferred via the external com- 
munications link (31), 

e) transfer of the route section which is to be 30 
respectively travelled along and the respective 
current position of the motor vehicle from the 
device (32) for route planning to the device (34) 

for generating the path, 

f) generation of an optimized path for the trans- 35 
ferred route section, taking into account the 
traffic information which has possibly been re- 
ceived via an external communications link (31) 
and infrastructure information which has been 
stored in the digital map (33) and/or sensed by 40 
means of the various sensors (1 - 20), 

g) transfer of the generated path, of the vehicle 
status data and of the sensed data of the vari- 
ous sensors (1 - 20, 37) to the vehicle control- 
ling device (35), 45 

h) checking of the functionality of the individual 
vehicle modules and sensors (1-20, 37) in the 
vehicle controlling device (35) and selective in- 
tervention in the vehicle actuation system (21 - 
24) in order to place the vehicle in the safe sys- so 
tern state when there are safety-related system 
defects, 

i) generation of a control vector for the individ- 
ual actuators (21 - 24) for converting the gen- 
erated path taking into account sensed data of 55 
the device (36) for detecting objects, and 

j) transfer of the control vector to the device (39) 
for controlling the vehicle actuation system (21 



1. Vehicule autonome, comprenant 

une unit6 de saisie pour un ou plusieurs ordres 
de circulation, 

un dispositif de planification d'itineraire com- 
portant au moins un dispositif de reconnaissan- 
ce de position et une carte routiere numerique, 
un dispositif de generation d'un trajet, 
un agencement de capteurs, comprenant res- 
pectrvement au moins un capteur de distance 
pour detecter des objets et des caracteristiques 
d'etat du trajet, 

un dispositif d'evitement de collisions, 
t un dispositif de controle du vehicule, 

et un dispositif de commando de Pactorique du 
vehicule en fonction des signaux generes par 
le dispositif de controle du vehicule, 

caracterise en ce que 

I'agencement de capteurs comporte au moins les 
capteurs su'rvants : 

au moins trois capteurs de distance (1,2,3) dis- 
poses dans la zone avant du vehicule, 
au moins un capteur de distance (4) dispose 
dans la zone arriere du vehicule, 
le cas echeant, un capteur de distance (5a, b) 
dirige vers la voie de circulation dont Tangle de 
detection est reajustable, 
des capteurs a ultrasons et/ou des capteurs a 
radar a micro-ondes (7a-d, 8a-d) disposes sur 
les cotes respectifs du vehicule 
et au moins respectivement une camera (9, 1 0, 
13) disposee dans la zone avant et arriere du 
vehicule. 

Vehicule autonome selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que les capteurs de distance (2, 3) 
sont deux capteurs a scanner a laser orientes sen- 
siblement a I'horizontale et disposes dans la zone 
avant du vehicule. 
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3. vehicule autonome selon la revendication 2, carac- 
terise en ce que !es capteurs & scanner d laser (2 f 
3) sont conformes avec une zone de detection ho- 
rizontale dans la plage de 270°. 

4. vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications 1 a 3, caracterise en ce que le cap- 
teur de distance (4) dispose au moins dans la zone 
arriere du vehicule est un capteur & scanner a laser. 

5. vehicule autonome selon la revendication 4, carac- 
terise en ce que le capteur a scanner a laser (4) 
se presente au moins partiellement sous forme d'un 
scanner & laser 3 D. 

6. Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
le capteur de distance (1) dispose au moins dans 
la zone avant du vehicule est un capteur a radar. 

7. vehicule autonome selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
Tangle de detection du capteur de distance (5a, b) 
est reajustable en fonction de la Vitesse du vehicule 
et/ou des conditions met€orologiques. 

8. Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
le capteur de distance (5a t 5b) dirige vers la voie 
de circulation est un capteur a scanner a laser. 

9. Vehicule autonome selon la revendication 8, carac- 
terise en ce que le capteur a scanner a laser (5a, 
5b) dirige vers la voie de circulation est dispose sur 
le toit du vehicule du derriere le pare-brise du vehi- 
cule au niveau du retroviseur. 

10. Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
les cameras (9, 10, 13) disposees dans la zone 
avant et arriere du vehicule sont utiltsables pour la 
reconnaissance d'objets et/ou de panneaux de si- 
gnalisation et/ou de la voie. 

1 1. Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
le capteur de distance (5a, 5b) presente une zone 
de detection horizontale et/ou une zone de detec- 
tion verticale, la zone de detection horizontale etant 
plus grande que la zone de detection verticale. 

12. Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise eh ce que 
le capteur de distance (5a, b) est de conformation 
redondante. 

13. Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce 



qu'un autre capteur de distance (6) comporiant un 
angle de detection reglable Hxement est dispose 
sur le toit du vehicule pour detecter les hauteurs de 
passage admissibles. 

5 

14. vehicule autonome selon la revendication 13, ca- 
racterise en ce que le capteur de distance (6) est 
un capteur & scanner & laser. 

10 15. vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que, 
dans la zone avant du vehicule, est dispos6e une 
premiere camera (9) pour le secteur proche et une 
deuxieme camera (10) pour le secteur 6loign6. 

15 

16. Vehicule autonome selon rune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce 
qu'est disposee respectivement sur le cote du ve- 
hicule une camera (11, 12) dirig6e vers Tavant. 

20 

17. Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
les cameras (9-13) se presentent sous forme de ca- 
meras CCD. 

25 

18. Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
respectivement au moins un capteurde roues (15a- 
d) est dispose sur les roues du vehicule pour la re- 

30 connaissance des valeurs de frottement. 

19. vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
sont associes au vehicule un capteur de tempera- 

35 ture (18) et/ou un capteur d'humidite (17) et/ou un 
capteur de pression atmospherique (16). 

20. Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 

^o sont associes au vehicule au moins un microphone 
(19) et/ou un haut-parleur (19). 

21. vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce 

45 qu'est disposee dans la zone avant du vehicule une 
camera d image thermique (20) pour la reconnais- 
sance d'etres vivants. 

22. vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
50 vendications precedentes, caracterise en ce que 

le dispositif de reconnaissance de position com- 
prend un capteur DGPS (14a, b). 

23. vehicule autonome selon la revendication 15, ca- 
55 racterise en ce que le capteur DGPS (14a, b) est 

de conformation redondante. 

24. vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
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vendications precedentes, caracterise en ce que 
I'actorique du vehicule (21-24) se presente du 
moins partiellement sous forme d'un systeme x par 
fil ou d'un robot de circulation. 

25- Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce 
qu'est associee au vehicule une liaison de commu- 
nication externe (31) qui est reliee au dlspositif (32) 
de planlfication d'itineraire et/ou a I'unite de saisie 
(29) pour les ordres de circulation. 

26. Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendlcations precedentes, caracterise en ce 
qu'est associe au dispositif de reconnaissance de 
position un gyroscope ou une plate-forme gyrosco- 
pique. 

-j 

27- Vehicule autonome selon Tune quelconque des re- 
vendi cations precedentes, caracterise en ce que 
les capteurs (1-20) sont relies par rintermediaire 
d'au moins un bus de donnees (27) au calculateur 
du vehicule (25) et/ou que le calculateur du vehicule 
(25) est relie par rintermediaire d'au moins un bus 
de donnees (27) a ux modules (21-24). 

28. Vehicule autonome selon la revendication 17, ca- 
racterise en ce que le bus de donnees (27) est un 
bus CAN. 

29. Procede de commande d'un ou plusieurs vehicules 
autonomes selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, comprenant les etapes operatoi- 
res suivantes : 

a) saisie interne et/ou externe d'une destination 
souhaitee, 

b) transmission de la destination saisie au dis- 
positif (32) de planification d'itineraire, 

c) detection de la position actuelle du vehicule 
au moyen du dispositif de reconnaissance de 
position, 

d) determination d'un itineraire defini par sec- 
tions de la position actuelle du vehicule par rap- 
port a la destination au moyen d'une carte nu- 
merique (33) et d'algorithmes d'optimisation, 
en tenant compte d'informations sur le trafic 
eventuellement communiquees par rinterme- 
diaire du dispositif de communication externe 

(31) , 

e) transmission de la section de distance a par- 
courir respective et de la position actuelle res- 
pective du vehicule automobile du dispositif 

(32) de planification d'itineraire au dispositif 
(34) de generation de trajet, 

f) generation d'un trajet optimise pour la section 
de distance communiquee en tenant compte 
des informations sur le trafic regues le cas 



echeant par Hntermediaire d'une liaison de 
communication externe (31) et d'informations 
sur les infrastructures enregistrees dans la car- 
te numerique (33) et/ou detectees au moyen 
des differents capteurs (1-20), 

g) transmission du trajet genere, des donn6es 
cfelat du vehicule et des donnees detectees 
des differents capteurs (1-20, 37) au dispositif 
de controle du vehicule (35), 

h) verification de la fonctionnalite des differents 
modules du vehicule et capteurs (1-20, 37) 
dans le dispositif de controle du vehicule (35) 
et intervention ciblee dans I'actorique du vehi- 
cule (21-34) pour mettre le vehicule dans un 
etat de systeme sQr en cas de defauts du sys- 
teme concemant la securite, 

i) generation d'un vecteur de commande pour 
les differents modules (21-24) pour la transpo- 
sition du trajet genere en tenant compte des 
donnees detectees du dispositif (36) de recon- 
naissance d'objets et 

j) transmission du vecteur de commande au 
dispositif (39) de commande de I'actorique du 
vehicule (21-24), qui transmet aux differents 
modules du vehicule (21-24) ies donnees de 
commande correlatives proven ant du vecteur 
de commande. 

30. Procede selon la revendication 21, caracterise en 
ce qu'au moyen de la carte numerique (33) et de la 
camera video (10), on detecte les panneaux de si- 
gnalisation a respecter pour la section de distance 
respective actuelle et que le vecteur de commande 
est mis en concordance, au moyen d'algorithmes 
pour les regies de circulation integr6s dans le dis- 
positif de controle du vehicule (35), avec la regie-* 
mentation concemant la circulation routiere. 
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FIG. 2 
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FIG.7 
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